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I. PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Desain mesin dan struktural yang baik, praktis tidak mungkin diperoleh tanpa menguasai 
mekanika teknik dan kekuatan bahan dengan baik. Artinya adalah kekuatan suatu struktur sangat 
dipengaruhi oleh kekuatan yang dimiliki oleh bahan yang digunakan. Sedangkan kekuatan suatu 
bahan tersebut sudah dapat kita ketahui dari beberapa referensi yang ada. Perancang tinggal 
memilih bahan yang paling sesuai, tentunya setelah melalui berbagai macam pertimbangan 
diantaranya jenis pembebanan yang dialami material, kekuatan bahan  dan juga pertimbangan 
dalam segi ekonomisnya. Dalam menganalisa suatu struktur  banyak metode yang dapat 
digunakan. Salah satu metode yang saat ini berkembang adalah metode elemen hingga. 
Meskipun proses analisa dengan metode ini relatip lebih rumit, namun akurasi hasilnya bisa lebih 
baik. Metode elemen hingga (finite element method) banyak memberikan andil dalam melahirkan 
penemuan-penemuan bidang riset dan industri, hal ini dikarenakan dapat berperan sebagai 
research tool pada eksperimen numerik. Aplikasi banyak dilakukan pada problem kompleks 
diselesaikan dengan metode elemen hingga seperti rekayasa struktur, steady state, time 
dependent heat transfer, fluid flow, electrical potential problem, dan aplikasi bidang medikal.  
Dengan perkembangan teknologi komputasi maka telah berkembang juga perangkat lunak yang 
didasarkan pada metode elemen hingga tersebut. Perangkat lunak yang berkembang saat ini 
diantaranya adalah Ansys, Abaqus, dan DeFrorm.  
Saat ini pemakaian metode elemen hingga dengan aplikasi perangkat lunak tersebut sudah 
berkembang dengan pesat. Di indonesia aplikasi dari perangkat lunak ini banyak digunakan oleh 
kalangan akademisi maupun kalangan industri.  Banyak penelitian yang dilakukan dengan 
aplikasi perangkat lunak ini. Hal tersebut didasarkan selain pada akurasi hasil analisa, juga pada 
kecepatan hasil yang diperoleh. Elfrida Saragi (2005) menggunakan metode elemen hingga 
untuk mengitung termal stress pada bahan struktur yang terkorosi. Penelitian dilakukan dengan 
memodelkan proses timbulnya stress pada lapisan oksida saat didinginkan. Bahan Struktur yang 
terkorosi yang digunakan adalah Paduan Aluminium. Lapisan oksida tersebut terbentuk pada saat 
Paduan Aluminium teroksidasi pada temperatur tinggi. Pemodelan dilakukan menggunakan 
metode elemen hingga yang terkemas dalam paket program ANSYS. B. Bandriyana (2005)  
melakukan analisis tegangan pada bengkokan pipa dalam sistem pemipaan fasilitas nuklir 
menggunakan elemen hingga. Analisis tegangan pipa dengan metode elemen hingga dilakukan 
untuk melengkapi hasil analisis tegangan dari program CAESAR. Perhitungan dilakukan pada 
kondisi pembebanan statik akibat berat mati dan tekanan operasi serta beban termal untuk suatu 
model sistem pemipaan dengan elemen pembengkokan pipa. Pipa dan elemen bengkokan 
diambil dari salah satu cabang pemipaan dalam fasilitas nuklir yang beroperasi dengan tekanan 
10 MPa dan temperatur 200
o
C. Perhitungan tegangan dengan metode elemen hingga 
menggunakan program ANSYS 5.4 dengan tipe elemen SOLID 72 untuk pemodelan 3 dimensi. 
Hasil perhitungan tegangan disajikan dalam kurva distribusi tegangan total (von misses stress), 
dan pergeseran total, dengan tegangan maksimum di bengkokan pipa sebesar 40 MPa dan 
pergeseran maksimum 0,01 m. Hasil perhitungan menunjukkan harga tegangan yang lebih kecil 
dibandingkan dengan hasil analisis tegangan menggunakan program CAESAR.  Ghathafani 
(2009) melakukan analisa perilaku dinamik mesin frais dengan menggunakan finite element 
method (fem).  
Saat ini metode elemen hingga digunakan juga untuk analisa kontak mekanik. 
Perkembangan di bidang ini juga kemajuan yang pesat. Banyak dijumpai di jurnal jurnal 
internasional analisa kontak mekanik dilakukan dengan menggunakan metode elemen hingga 
dengan mengaplikasikan perangkat lunak. Namun di Indonesia masih jarang ditemui baik dalam 
jurnal maupun dalam seminar-seminar hasil penelitian. Salah satu bentuk model kontak mekanik 
mekanisme hip bearing yang diimplementasikan pada manusia.   
Salah satu hal yang menjadi kendala adalah penguasaan dari perangkat lunak itu sendiri. 
Banyak parameter yang berpengaruh terhadap akurasi hasil analisis tersebut. Untuk itu 
diperlukan kajian yang lebih dalam guna dapat menentukan parameter yang paling tepat 
sehingga menghasilkan analisis yang tepat.  
Pada umumnya hip bearing pada sambungan tulang pinggul buatan diklasifikasikan 
menjadi (1) hard-on-hard material seperti metal-on-metal (MOM), ceramic-on-ceramic (COC) 
dan dikembangkan juga ceramic-on-metal (COM) dan (2) hard-on-soft material dengan 
menggunakan material polyethylene yang bersifat viscoelastic sebagai hip bearing sedangkan 
femoral head terbuat dari paduan logam yang disebut dengan metal-on-polyethylene (M-PE)  
atau terbuat dari keramik yang disebut dengan  ceramic-on-polyethylene (C-PE) (Kurtz, S.M., 
2009). 
Pada sambungan tulang pinggul jenis metal-on-metal, material yang digunakan adalah 
stainless steel yang kemudian dikembangkan dengan menggunakan cobalt chrome molybdenum 
(CoCr) alloy. Meskipun mempunyai ketahanan aus (wear resistance) yang lebih besar dari 
metal-on-polyethylene, namun pemakaian dalam jangka waktu lama akan menyebabkan efek 
yang kurang baik terhadap kesehatan. Pada ceramic-on-ceramic bearing, material yang 
umumnya digunakan pada adalah alumina dan zirkonia. Material ini mempunyai gesekan kecil, 
ketahanan aus yang besar dan mempunyai biocompatibility yang baik, namun kelemahan dari 
meterial ini adalah timbul retak/ pecah dan terjadinya noise. Pengembangan material tersebut 
saat ini telah mengarah pada penggunaan new material formulations yaitu zirconia-toughened 
alumina matrix, oxidized zirconium composite dan silicon nitride yang mempunyai sifat mekanik 
yang lebih baik (Manley, M.T., 2008). COC dan MOM sangat luas digunakan terutama untuk 
orang-orang muda dan pasien yang aktif (Kurtz, S.M., 2009). 
 
B. Perumusan Masalah 
Banyak parameter yang berpengaruh terhadap akurasi hasil analisis pada analisa kontak 
antar hemisphere dengan menggunakan perangkat lunak metode elemen hingga. Parameter-
parameter tersebut diantaranya adalah proses meshing, kontak properties, tipe elemen, material 
properties, constraints positions dan beban. Agar hasil pemodelan dan simulasi bisa akurat 
dibutuhkan penelaahan lebih lanjut melalui penelitian ini pengaruh dari masing-masing 
parameter tersebut terhadap akurasi hasil analisis. Sehingga hasil analisis dapat 
dipertanggungjawabkan secara akademis maupun profesional dan dapat dijadikan dasar bagi 
penelitian-penelitian berikutnya. Berdasarkan analisa diatas dapat dirumuskan permasalahan 
yaitu bagaimana pengaruh jenis material terhadap karakteristik kontak yaitu tegangan von Mises, 
max.principal stress dan contact pressure. 
 
C. Batasan Masalah 
Agar penelitian lebih terarah dan dapat memberikan kejelasan terhadap permasalahan 
yang dibahas, maka diambil beberapa batasan masalah dan asumsi sebagai berikut: Pemodelan 
elemen hingga menggunakan perangkat lunak, Material yang digunakan untuk pemodelan 
menggunakan pasangan material yaotu CoCr on CoCr Modelling, CoCr on St316L Modelling, 
St316L on CoCr Modelling dan St216L on St316L modelling 
 
